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RESUMO 
 
A energia solar vem se mostrando como uma alternativa a utilização de energias 
produzidas através de combustíveis fósseis; dentre os fatores que conduzem a isso 
está a redução de impactos ambientais na sua geração. O Distrito Federal integra 
uma localização geográfica propícia para a produção de energia fotovoltaica por ser 
uma região de grandes altitudes e por não possuir longos períodos chuvosos; a Asa 
Norte foi escolhida por ser a região em que o Centro Universitário de Brasília está 
localizado. O objetivo dessa pesquisa foi compreender a eficiência da geração de 
energia fotovoltaica, assim como investigar a viabilidade do aproveitamento desta 
energia na região escolhida, na intenção de que uma unidade consumidora de 
eletricidade virtual possa ser sua unidade geradora. Foi selecionada virtualmente 
uma amostra de edifícios na Asa Norte; e suas dimensões, coordenadas 
geográficas e situação de disponibilidade para aproveitamento solar foram 
checadas. A atividade em campo foi realizada para confirmar os dados obtidos no 
software de simulação do Centro de Referência para Energia Solar e Eólica Sérgio 
Brito e as dimensões adquiridas através do Google Earth, e identificar também 
possíveis obstruções ou problemas relacionados à implantação de painéis 
fotovoltaicos na cobertura do edifício escolhido. Foram medidas, calculadas e 
analisadas taxas de incidência solar, assim como irradiação e as angulações de 
zênite e azimute, de modo a verificar a eficiência de produção energética com 
placas em posição e tamanhos padrões. Determinou-se que a produção de energia 
para o edifício estudado na Asa Norte seria de um valor compreendido entre 3.197 
e 5.754 quilowatts-hora por ano, distribuídos em doze painéis, no edifício em 
questão. Também foram analisados virtualmente outros três prédios aleatórios na 
Asa Norte, onde foi observado que, em geral, possuem espaço disponível em suas 
coberturas e com baixos índices de obstrução dos raios solares, concluindo assim 
haver uma captação similar ao edifício estudado inicialmente. Em resumo, foi 
concluído que a Asa Norte possui áreas que podem ser adequadas para instalação 
de painéis fotovoltaicos, dados os resultados estudados neste trabalho, ficando 
sugerida assim a viabilidade de implantação desse sistema para redução dos custos 
e redução dos impactos ambientais.   
 
Palavras-chave: Asa Norte. Eficiência energética. Painéis fotovoltaicos. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
A utilização de fontes renováveis para geração de energia vem se 
apresentando como uma alternativa concreta ao uso dos combustíveis fósseis. A 
necessidade de diversificar a forma como a energia é gerada, distribuída e utilizada 
é essencial para um processo de descarbonização da economia. 
As principais motivações para estas mudanças são que os combustíveis 
fósseis são recursos finitos e que seu uso é o principal responsável pelo aumento 
de concentração de carbono na atmosfera. 
Além dos problemas causados pelo uso do petróleo, a redução de 
disponibilidade e a instabilidade dos preços tem impulsionado a utilização de 
energias renováveis. A “horizontalização” da geração surge como uma 
oportunidade para mudança de paradigmas na área de energia (RIFKIN, 2003). 
Dentre as fontes energias renováveis, a solar vem apresentando algumas 
vantagens como a redução progressiva no preço de seus equipamentos, o que tem 
motivado programas de incentivo governamental que favorecem sua utilização em 
grande parte do território brasileiro. 
A inclusão da energia solar na matriz energética brasileira parece uma 
alternativa plausível por toda sua potencialidade e pela superação das dificuldades 
do passado. Por se tratar de uma energia que depende das condições de tempo, a 
ideia é que ela possa ser distribuída nas áreas que tem mais necessidade, e 
devolvida em créditos, ou em forma de energia ou mesmo gerando renda para seus 
fornecedores. 
Mesmo com a necessidade de mudança nas formas de fornecimento da 
matriz energética ainda existem barreiras técnicas, econômicas, sociais e 
regulatórias para utilização do potencial de energia solar do Brasil. Dentre as 
barreiras técnicas existem às variações rápidas de potência com a passagem de 
nuvens, poeiras, que geram a utilização intensiva dos componentes, 
comprometendo sua vida útil (PERLOTTI et al., 2013). 
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Outra questão técnica a ser considerada é que o aumento da radiação 
aumenta a capacidade de geração, entretanto a elevação da temperatura pode 
causar redução na eficiência do sistema (YADAV et al., 2013). 
De acordo com Di Piazza et al. (2010), a simulação de painéis solares 
fotovoltaicos é um poderoso instrumento de análise destas variações temporais. 
Classicamente esta simulação é formulada utilizando um modelo de circuito 
equivalente com gerador-diodo, ao qual é adicionado o comportamento das células 
que formam um painel solar.  
Esse processo designado como de geração distribuída, já ocorre em vários 
países e está crescendo como uma forma sustentável de fornecimento e obtenção 
de energia elétrica (LISITA, 2005). 
A localização geográfica do Brasil entre trópicos favorece ainda mais a 
utilização da energia solar como fonte geradora de energia, com um potencial 
imenso espalhado pelas diversas regiões e períodos do ano. Uma área favorável 
às instalações de painéis seria Brasília, por ser uma região de grandes altitudes e 
não possuir longos períodos de chuva. Asa Norte, bairro nobre de Brasília, possui 
uma extensa quantidade de edifícios dos quais possuem espaços livres em suas 
coberturas, podendo assim ser conveniente às instalações de painéis solares. 
O objetivo dessa pesquisa foi desenvolver um sistema de geração distribuída 
onde cada unidade consumidora é também uma unidade geradora de eletricidade 
virtual para uma localidade amostral da Asa Norte, Distrito Federal, utilizando 
energia solar para evidenciar oportunidades, dificuldades e possíveis alternativas 
dessa prática. Avaliar os programas de simulação adequados para o problema em 
questão. Também aplicar estudos do curso de Engenharia Civil, assim como seu 
desdobramento no estudo da Engenharia Elétrica. A publicação do projeto tem 
como ambição obter aspectos utilitários do sistema de energia solar e incentivar 
uma maior abertura para o uso deste tipo de sistema aos encarregados de obras 
públicas quanto a utilização de energia renovável.  
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 
Nesse tópico foram abordados os temas que nortearam a realização deste 
trabalho como matriz energética mundial e brasileira, energia solar, geração 
distribuída e incentivos governamentais. 
 
2.1 Matriz energética brasileira, geração distribuída e energia solar 
 
Conforme Martins (2004), a matriz energética brasileira possui a maior parte 
de seu potencial fornecido pela energia proveniente das hidroelétricas, que não 
emitem poluentes para atmosfera, porém geram impactos que ainda não foram 
adequadamente avaliados e quantificados como, por exemplo, o impacto relativo as 
áreas cultiváveis, biomas inundados e deslocamento de populações, dentre outros. 
Para incrementar a participação das energias renováveis na matriz 
energética mundial estão surgindo várias pesquisas e estudos dentre elas o 
exemplo ocorrido na cidade de San Antônio no Texas, onde foram realizadas 
diversas ações para dar início a Terceira Revolução Industrial proposta por Jeremy 
Rifkin (2003). Essa revolução tem como os quatro pilares: 
1. A substituição de energias fósseis por energia renováveis;  
2. A conversão das construções em usinas de captação e fornecimento 
de energia, ou seja, utilização da energia que está disponível;  
3. O desenvolvimento de novas formas de armazenamento da energia, 
já que muitas energias de fluxo são intermitentes e necessitam de uma 
forma adequada de estocagem com baixos custos;  
4. Redes e infraestruturas inteligentes – para realizar a transmissão e 
controle dessa energia horizontalizada deverá haver uma 
comunicação adequada em paralelo. 
Existem estratégias formuladas até o ano de 2050 para a região de San 
Antônio, o acesso a investimentos e tecnologia (RIFKIN, 2012). A barreira maior 
para utilização desse meio foi, durante muito tempo, o alto custo e baixa eficiência 
dos sistemas de conversão desse tipo de energia. 
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No Brasil há uma grande disponibilidade de áreas em que a incidência de 
radiação solar é satisfatória, como mostra a Figura 1. A distribuição de energia solar 
no Distrito Federal apresentada pelo mapa da Figura 2, tornou possível a análise da 
irradiação na região estudada. 
 
Figura 1 – Irradiação solar do Brasil no plano inclinado 
(Fonte: Adaptado do Atlas Brasileiro de Energia Solar) 
 
Figura 2 – Carta de distribuição de energia solar incidente para o Distrito Federal 
(Fonte: Adaptado dos Anais XVI Simpósio Brasileiro de Sensoriamento Remoto) 
A classe que se destaca no mapa da figura 2 é a que varia de 1250 Wh/m² a 
1375 Wh/m², e é visualmente acompanhada pela classe seguinte que possui 
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variância de 1125 Wh/m² a 1250 Wh/m², que corresponde a aproximadamente 74% 
da área tratada no mapa. A análise justifica a implantação de sistemas de painéis 
fotovoltaicos na região do Distrito Federal. 
Com o passar dos anos o custo de implantar de um sistema fotovoltaico está 
se reduzindo e assim, em contrapartida, a viabilidade de sua instalação está 
aumentando até mesmo para uso doméstico, conforme mostra a tabela 1. 
A forma mais utilizada é do aproveitamento da energia solar para 
aquecimento de água, porém para proporcionar maiores ganhos para a sociedade 
existe o interesse na geração de energia elétrica por meio da utilização de painéis 
fotovoltaicos. Por ser um sistema de pequeno porte, os painéis solares podem ser 
instalados em fachadas e telhados de residências, estabelecimentos comerciais e 
industrias. Este sistema não necessita da utilização de baterias, diminuindo assim 
os custos e aumentando os intervalos entre as manutenções (DEMONTI, 1998). 
 
 
Tabela 1 – Custos da geração fotovoltaica (Fonte: EPE, 2012) 
 
Os dados de experimentos realizados previamente podem ser utilizados 
como fonte comparativa para simulações matemáticas. Um desses experimentos 
foi realizado em Northumberland. Nele Wilshan (1996) relacionou a diferença das 
temperaturas do módulo e do ambiente para variadas irradiação da temperatura 
ambiental. Os dados são provenientes de um arranjo de módulos fotovoltaicos 
localizados no telhado de uma construção, e as medidas foram realizadas em uma 
semana quente de agosto. 
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2.2 Características elétricas dos painéis fotovoltaicos  
 
A energia fotovoltaica é gerada através da conversão da luz solar em corrente 
elétrica, por meio de placas construídas com fotocélulas produzidas a partir de um 
material semicondutor, como Silício cristalino (C-Si), Silício amorfo hidrogenado (a-
Si), Arsenieto de Gálio, Sulfeto de Cádmio e células CIGS (Cobre-Índio-Gálio-
Selênio) (DEMONTI, 1998).  
De acordo com Seguel (2009) uma célula fotovoltaica tem a capacidade de 
produzir entre 1 W e 2 W, o que corresponde a uma tensão de 0,5 V e uma corrente 
elétrica de entre 2 A e 4 A. Para captar níveis consideráveis de tensão e corrente, 
são necessárias ligações em série e paralelo dessas células fotovoltaicas, formando 
assim os painéis solares. Uma bateria de 12 V poderia ser suficientemente 
carregada com um painel contendo entre 33 a 36 células fotovoltaicas. 
Intensidade da radiação solar e temperatura das células são fatores que 
influenciam diretamente as características elétricas e um painel. Com a variação de 
irradiação incidente no painel, a geração de corrente elétrica varia 
proporcionalmente. A expressão a seguir proposta por Gow, Manning (1999) apud 
Seguel (2009) “descreve a equação para a corrente fornecida por um módulo 
fotovoltaico”: 
 
𝐼 = 𝑛𝑃. [𝐼𝐿 − 𝐼𝑆. [𝑒
𝑞.(
𝑉
𝑛𝑆
+
𝐼.𝑅𝑆
𝑛𝑃
)
𝑛.𝑘.𝑇 − 1] −
𝑉
𝑛𝑆
+
𝐼. 𝑅𝑆
𝑛𝑃
𝑅𝑃
] 
 
Onde:  
𝐼 é corrente fornecida pelo painel ao circuito externo 
𝐼𝐿 é a corrente quiescente do indutor 
𝐼𝑆 é o valor máximo da corrente de carga 
𝑘 é a constante de Boltzmann 
𝑛 é o fator de idealidade 
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𝑛𝑃 é o número de células conectadas em paralelo do painel fotovoltaico 
𝑛𝑆 é o número de células conectadas em série do painel fotovoltaico 
𝑞 é a carga do elétron 
𝑅𝑃 é a resistência intrínseca paralelo do painel fotovoltaico 
𝑅𝑆 é a resistência intrínseca série do painel fotovoltaico 
𝑇 é a temperatura da célula 
𝑉 é a tensão fornecida pelo painel ao circuito externo 
 
Demonti (1998) afirma também que o rendimento de uma placa fotovoltaica 
varia de acordo com sua composição. Essa eficiência é reduzida por fatores de 
conversão, de perdas na condução de energia através da fiação, de 
transformadores, no circuito do sistema e de elevadas temperaturas das células. 
Comercialmente há disponibilidade de painéis com diferentes rendimentos, 
de 6% até aproximadamente 27%, entretanto não são utilizadas placas com 
rendimento menor que 15%. 
 
2.3 Equações para cálculo da irradiação solar utilizando latitude, longitude, 
ângulos zênite e azimute 
 
Para calcular a irradiação solar máxima a equação a seguir, apresentada por 
Duffie (1980), foi utilizada: 
 
𝐼𝑐𝑏 = 𝐼0𝑛𝜏𝑏 𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑧 
 
Onde: 
Icb é a relação para determinar a radiação de céu limpo. 
 
Para compreender como a incidência solar tem impacto na irradiação total 
gerada na superfície terrestre, ou mesmo sobre suas edificações, é necessário 
conhecer o sistema de posicionamento do sol em relação a terra. Assim dois 
ângulos são essenciais, o θz chamado de ângulo zenital, que indica a inclinação 
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num sistema de coordenadas da posição do sol e sua perpendicular, e o ângulo A 
chamado de ângulo de azimute que mostra o deslocamento desse ângulo com 
relação ao norte. 
Para calcular esses ângulos são necessárias algumas variáveis como: 
latitude, longitude, ano, mês, dia, hora, minutos e segundos. Em Brasília a latitude 
é: -15,7801 e a longitude é: -47,9292. 
A altitude pode ser calculada da seguinte forma: 
 
𝛼𝑠 = 90° − 𝜃𝑧 
 
Embora a percepção geral conduza a ideia que a hora solar é a mesma que 
pode ser observada nos relógios das pessoas na terra, existe a hora solar, por 
estarmos tratando de luz e observar os princípios físicos que o tempo é relativo ao 
observador conforme a lei da relatividade de Einstein. Assim no momento de utilizar 
as horas, minutos e segundos deve ser feita uma adaptação para cálculo da hora 
solar: 
 
𝑡𝑠 = 𝑡𝑠𝑡 + 4(𝐿𝑠𝑡 − 𝐿𝑙𝑜𝑐) + 𝐸 
 
Onde: 
ts é a hora solar 
tst é a hora padrão  
Lst é a longitude de fuso horário 
Lloc é a longitude local 
E é a correção 
 
Na pesquisa foi utilizada como longitude local de Brasília -47,9292, e a 
latitude horário como -15,7801. A hora padrão como 12 horas ou o zênite por se 
tratar do momento no qual ocorre a máxima incidência direta de raios solares. 
Porém para cálculo da hora solar ainda foi necessário o fator de correção que 
segue a seguinte equação: 
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𝐸 = 9,85 𝑠𝑖𝑛 2𝐵 − 7,53 𝑐𝑜𝑠 𝐵 − 1,5 𝑠𝑖𝑛 𝐵 
 
Onde 𝐵 =
(𝑛−81)360
364
 é um valor que depende do dia do ano n. 
Para calcular o ângulo zênite pode ser utilizada a seguinte equação: 
 
𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑧 = 𝑐𝑜𝑠 ∅ 𝑐𝑜𝑠 𝛿 𝑐𝑜𝑠 𝜔 + 𝑠𝑖𝑛 𝛿 𝑠𝑖𝑛 ∅ 
 
Onde, ω é o deslocamento angular do sol em relação ao meio dia e pode ser 
calculado através da seguinte forma: 
 
𝜔 = (𝑡𝑠 − 12) ∗ 15 
 
Já que quando for 12 horas não haverá deslocamento e ω será 0. E o valor 
15 multiplicando é o responsável por dividir os fusos horários de hora em hora. O 
valor de   utilizado na pesquisa foi de -15 por se tratar do trabalho ter sido realizado 
em Brasília.  
O ângulo de azimute pode ser calculado através da seguinte equação: 
 
𝑠𝑖𝑛 𝐴 =
− 𝑐𝑜𝑠 𝛿 𝑠𝑖𝑛 𝜔
𝑐𝑜𝑠(90 − 𝜃𝑧)
 
 
A inclinação da terra com relação ao seu movimento de translação é outro 
fator que foi considerado, essa inclinação é dada pela equação a seguir, onde n é 
o dia do ano: 
 
𝛿 = 23,45 𝑠𝑖𝑛 [
360
365
(284 + 𝑛)] 
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Com todos esses fatores pôde ser calculada a transmitância que é a fração 
de luz com um comprimento de onda especifico que atravessa uma amostra de 
matéria seja essa no problema em questão a atmosfera. 
A transmitância pode ser calculada através de variáveis relacionadas com o 
ângulo de azimute A: 
 
𝜏𝑏 = 𝛼0 + 𝛼1𝑒𝑥𝑝 (
−𝑘
𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑧
) 
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3 METODOLOGIA 
 
Este trabalho, cuja finalidade pode ser classificada como prática, possui 
objetivo de fornecer informações sobre a geração de energia solar utilizando painéis 
fotovoltaicos, com foco no seu comportamento dinâmico.  
Para sua execução foram utilizadas fontes secundárias de dados como: 
dados históricos, relatórios oficiais das agências de energia; informações, 
pesquisas bibliográficas, registros em geral, entre outros. 
As etapas desse trabalho foram: 
1. Fundamentação teórica dos conceitos; 
2. Modelagem dinâmica dos sistemas em painéis fotovoltaicos - O 
sistema fotovoltaico será modelado como um sistema não linear em 
primeira ordem; 
3. Seleção de possíveis telhados de prédios da asa norte para análise 
das condições técnicas para implantação de energia solar; 
4. Escolha do local que foi utilizado para realizar a visita; 
5. Medição de nível de irradiação no local e condições do telhado da 
edificação para aproveitamento de energia solar fotovoltaica; 
6. Desenvolvimento de modelo térmico dos sistemas de placas 
fotovoltaicas, considerando o regime transiente térmico e de irradiação 
solar; 
7. Validação do modelo – Comparação dos resultados obtidos na 
simulação do modelo com o simulador do CRESESB; 
8. Análise do modelo e estimativa de sua utilização – comparação com 
os resultados da literatura e estabelecimento dos seus limites de 
utilização. 
Foram selecionados três prédios em lugares da Asa Norte para simulação e 
estudo. Porém para validar as medidas adquiridas através da ferramenta do Google, 
o Google Earth, foi realizada uma visita à cobertura de um dos prédios previamente 
escolhidos. A cobertura do Bloco J do SQN (Setor de Quadras Norte) 307 foi 
escolhida por sua localização, pela máxima ausência de sombra, pela maior 
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planificação apresentada pelo Earth e pelo contato com um dos inquilinos, como 
apresenta a figura 3. A visita foi realizada de 10:00 as 11:30 do dia 23 de março de 
2016. 
 
 
Figura 3 – Vista superior do edifício escolhido para visita (Fonte: Google Earth) 
 
Para a elaboração desta pesquisa, foi levado em consideração somente 
estudos para as áreas comuns dos prédios, não tendo em vista o uso energético de 
cada apartamento. Sendo assim, foi perguntado ao síndico do edifício escolhido 
somente o consumo médio mensal do condomínio.  
Para a validação das nossas coletas de dados, foi também verificado o fluxo 
de irradiação solar diária média no site do CRESESB (Centro de Referência para 
energia solar e Eólica Sergio Brito). As medidas encontradas na internet, seja pelo 
Google Earth ou pelo CRESESB não são completamente exatas, por isso foram 
levados ao local uma trena a laser, um piranômetro e um multímetro para medições 
in loco. Ao chegar ao local constatou-se que a cobertura do prédio não era plana 
como foi conferido no Google Earth, entretanto esta ainda foi considerada uma base 
plana para o projeto, por motivos de simplificação. 
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Foram medidas simultaneamente a irradiação solar e a área da cobertura. 
Também foram aferidos os ângulos zênite e azimute da localização escolhida. Em 
uma experiência rápida da mensuração da irradiação solar foi conferida a diferença 
entre radiação direta e difusa. Enquanto o piranômetro captava a radiação solar 
direta e mostrava sua tensão no multímetro, posicionava-se uma mão próxima a ele 
a modo de fazer sombra sobre o piranômetro; observou-se que a radiação então 
captada, sendo difusa, foi muito menor do que quando os raios solares incidiam 
diretamente sobre o medidor.  
Foi decidido que os futuros cálculos seriam realizados levando em 
consideração a instalação de doze placas virtuais, pois é necessário que existam 
espaços disponíveis para outras instalações, assim como o custo financeiro dos 
painéis. Uma simulação no AutoCAD foi realizada posicionando as placas com a 
face em sentido norte, angulação de 15º e com área de 1,004 m², de acordo com o 
Portal Solar. 
Após coleta de dados, foi analisada a literatura e foram realizados estudos 
para obter valores de fluxo de irradiação, de geração de energia e de economia 
gerada no mês. Assim, calculou-se os valores em que se consideram perdas com 
condução por fiação e conversão, e a eficiência média real dos painéis fotovoltaicos, 
sendo utilizadas placas com rendimento de 15% e 27%. 
Todos os resultados foram considerados válidos para os três prédios 
escolhidos, pois possuem características semelhantes, porém só foi analisado a 
cobertura e a redução de gastos de um dos edifícios. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
4.1 Cálculos de fluxo de irradiação solar 
 
Na cobertura do prédio estudado (figura 3) em que foram medidas as 
densidades de fluxo da radiação solar com um piranômetro e um multímetro obteve-
se uma leitura de 75,8 mV. Para sua transformação em W/m² foi usada uma regra 
de três em que 81 µV equivale a 1 W/m², portanto a captação em W/m² do prédio 
estudado foi de 0,935 kW/m². 
Considerando que esse valor foi medido em horário de maior incidência de 
irradiação, foi utilizado apenas 60% do valor para cálculos, uma redução de 40%, 
uma vez que há variação ao longo do dia. O cálculo surgiu simplesmente por uma 
questão de proporcionalidade. 
Portanto o valor de irradiação captada ao longo do dia foi de 6,732 kWh/m²dia 
como mostram os cálculos a seguir: 
 
0,935
𝑘𝑊
𝑚2
× 60% ≅ 0,561 𝑘𝑊/𝑚² 
 
0,561
𝑘𝑊
𝑚2
× 12ℎ = 6,732
𝑘𝑊ℎ
𝑚2𝑑𝑖𝑎
 
 
A partir do conhecimento de fluxo diário total, se for simulado o 
funcionamento de uma placa, deve ser levado em consideração possíveis perdas 
na sua utilização. Sendo elas climáticas ou funcionais, essas perdas alteram na 
irradiação captada pelo sistema. Entre elas pode-se destacar as falhas por 
sombreamento, por tempos fechados e chuvosos, por altas temperaturas, entre 
outras. Como não há um consenso na literatura em relação às percas possíveis no 
sistema, foi utilizada uma aproximação de 27% sobre esse componente. 
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Portanto, levando em consideração tais perdas, e sua relevância nos cálculos 
de irradiação captada pelo sistema, o valor do fluxo seria de aproximadamente 
4,914 kWh/m²dia. 
Ao comparar os resultados do cálculo acima com os dados disponibilizados 
pelo CRESESB, foi notado que os valores de irradiação média diária do mês de 
março, mês da visita in loco, são distintos, mas similares. A tabela a seguir mostra 
os valores disponibilizados pelo CRESESB em uma média diária mensal. 
 
 
Tabela 2 – Irradiação solar diária média mensal durante um ano (Fonte: CRESESB) 
 
Uma vez que na pesquisa foram definidas um número de doze placas a 
serem instaladas virtualmente, foi necessário calcular o fluxo de irradiação de 
acordo com a área de superfície dos painéis. Sendo que cada placa em tamanho 
padrão possui área de 1,004 m², os doze painéis possuem uma área de 
trabalhabilidade de 12,048 m². Assim, o fluxo de irradiação solar calculada na área 
dos painéis ao longo do dia é de 59,204 kWh/dia, e 1776,12 kWh/mês ao longo do 
mês, como mostram os cálculos a seguir: 
 
4,914
𝑘𝑊ℎ
𝑚²𝑑𝑖𝑎
× 12,048𝑚2 = 59,204
𝑘𝑊ℎ
𝑑𝑖𝑎
 
 
59,204
𝑘𝑊ℎ
𝑑𝑖𝑎
× 30 𝑑𝑖𝑎𝑠 = 1776,12
𝑘𝑊ℎ
𝑚ê𝑠
 
 
4.2 Cálculos de eficiência e geração de energia 
 
Com fluxo de 1776,12 kWh/mês na área estudada, foi calculado a geração 
de energia de acordo com a eficiência de uma placa fotovoltaica padrão presente 
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no mercado. Comercialmente há disponibilidade de painéis com diferentes 
rendimentos, de 6% até aproximadamente 27%, entretanto não são utilizadas 
placas com rendimento menor que 15%. Essa eficiência pode ser reduzida de 
acordo com seu componentes, por perdas na condução da energia por fiação, por 
sujeira nas placas, por energia reativa, entre outras. A tabela a seguir mostra a 
geração de energia média mensal do sistema, e sua economia, de acordo com sua 
eficiência.  
 
Eficiência Geração de Energia Economia (%) 
15% 266,42 kWh/mês 13,32% 
27% 479,55 kWh/mês 23,98% 
Tabela 3 – Geração de energia e economia de acordo com a eficiência de cada placa fotovoltaica 
 
4.3 Economia gerada 
 
Com o conhecimento do consumo de energia elétrica do prédio, foi possível 
calcular uma economia em seus gastos com energia elétrica. Seu uso de energia 
mensal varia de 1900 kWh a 2100 kWh nas áreas comuns. 
Após os cálculos de geração de energia através do sistema de doze placas 
fotovoltaicas e com os dados de consumo do edifício foi possível calcular a 
economia em gastos de energia mensal média. A tabela 3, no item anterior, 
apresentou a economia gerada em uma média de consumo geral de 2000 kWh com 
sistemas de eficiência diferentes. 
 
4.4 Posicionamento dos painéis fotovoltaicos 
 
Simulando a instalação do sistema de placas solares, foi decidido que o 
sistema seria distribuído em três grupos de quatro painéis. Este tipo de locação foi 
escolhido por manter as placas distantes umas das outras, podendo assim ser 
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evitado um maior aquecimento de suas células, o que geraria uma queda de 
eficiência (BRASIL, 2016).  
Outros fatores que levaram a essa escolha de instalação foi o grande 
espaçamento entre as placas, facilitando a manutenção e a mobilidade de 
funcionários, e também a não colocação de placas onde possa ter tanto 
sombreamento vindo das coberturas dos elevadores. Dentre os pontos negativos 
podemos destacar o gasto extra com fios condutores. A pouca quantidade de 
painéis solares utilizados na instalação virtual é decorrente da restrição de capital 
do condomínio. 
Para este relatório, foram feitas simulações no AutoCAD da distribuição dos 
painéis fotovoltaicos nos três edifícios. Nas figuras 4 e 5 foram projetadas uma 
planta dos prédios, já a figura 6 mostra as placas em 3D com a angulação escolhida 
de acordo com o melhor rendimento pesquisado no prédio da SQN 307. Por fim as 
placas ficaram com a face apontada para o norte e com uma angulação de 15º pois 
locadas assim gerariam um melhor rendimento (PORTAL SOLAR). 
 
 
Figura 4 – Vista em planta da simulação do prédio do SQN 307 
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Figura 5 – Vista em planta da simulação dos prédios do SQN 409 e do SHCGN 708, 
respectivamente 
 
 
Figura 6 – Vista 3D da cobertura simulada do prédio do SQN 307 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
De acordo com os cálculos realizados nesse trabalho, foi concluído que o 
edifício poderia gerar energia entre 266,42 kWh/mês e 479,55 kWh/mês, 
dependendo da eficiência da placa fotovoltaica escolhida. E com base na 
informação de consumo do prédio, haveria uma redução de gastos entre 
aproximadamente 13% e 24% na conta de luz das áreas comuns. Todos os dados 
coletados são uma estimativa do real, pois há variâncias e aproximações foram 
utilizadas. 
Foram feitas as validações de resultados do site CRESESB, onde é 
informado o fluxo médio diário mensal de irradiação solar de acordo com sua latitude 
e longitude, dado que o site disponibiliza como um único fluxo para toda Brasília. 
Com a elaboração deste trabalho, foi visto que a implantação de placas 
fotovoltaicas nos edifícios residenciais da Asa Norte poderia ter certa utilidade, pois 
economizaria a energia vinda da rede pública, além de contribuir com o meio 
ambiente por ser uma fonte limpa. Para o estudo em questão, caso fossem 
consideradas todas as perdas do sistema, foi constatado que os ganhos energéticos 
seriam limitados, daí surge a necessidade de um estudo mais aprofundado sobre 
os custos de aquisição do sistema e o tempo de retorno do investimento. 
Com este projeto, compreendeu-se sobre a viabilidade dessa forma de 
geração distribuída e como ela funciona. Assim como o trabalho em campo, a 
bibliografia consultada gerou novos conhecimentos na área de Engenharia e 
energias renováveis, o que resultou interesses em novas pesquisas. 
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